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Abstract of EP1 102371 

The unit (1) includes parallel connected gas 
spark gaps (2a-2c) which individually have a 
current breakdown level less than that required. 
Each spark gap (2) is formed from a small 
ceramic tube filled with a rare gas and whose 
ends are sealed by conducting metal caps two 
tungsten, copper, or copper alloy metal disk 
shaped electrodes are fixed to the caps on their 
internal faces so as to face each other. 
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(54) Dispositif parafoudre pour reseau a basse tension 


(57) Dispositif parafoudre pour la protection d'un cir- 
cuit 6lectrique contre des surtensions transitoires, com- 
prenant au moins un 6!6ment de protection constitu§ par 


un 6clateur & gaz, caract£ris6 par le fait qu'il comprend 
un ensemble d'Sclateurs k gaz (2a-2c) connect6s en pa- 
raildle et qui ont individuellement une tenue au choc in- 
ferieure k une tenue au choc souhaitee. 
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Description 

[0001] La presente invention concerne un dispositif 
parafoudre pour !a protection d'un circuit eiectrique con- 
nects k un r6seau k basse tension centre des surten- 
sions transitoires, du type comprenant au moins un 6I6- 
ment de protection constitue par un eclateur k gaz. 
[0002] Les eclateurs k gaz sont des elements qui ont 
normalement une resistance d'isolement trfes eiev6e, 
pouvant etre consid6r6e comme quasiment infinie, et 
qui s'amorcent brusquement et deviennent conducteurs 
avec une resistance trfcs faible, assimilable k un court- 
circuit, afin de pouvoir deliver k la terre un fort courant 
de decharge lorsqu'ils sont soumis k des surtensions 
transitoires, dont la valeur depasse un certain seuil (ten- 
sion d'amorgage de Peclateur). II est ainsi possible de 
proteger des circuits eiectriques situes en aval de l'6cla- 
teur contre des surtensions transitoires pouvant avoir 
diverses origines, comme par exemple la foudre, des 
perturbations industrielles, etc... Par exemple, pour des 
circuits eiectriques basse tension, c'est-6-dire des cir- 
cuits eiectriques fonctionnant sous des tensions de Por- 
dre de 230/400 volts, on choisira des eclateurs k gaz 
ayant une tension alternative d'amorgage de Pordre de 
300 k 600 volts, la tension d'amorgage choisie etant, 
bien entendu, un peu sup6rieure k la tension normale 
de fonctionnement des circuits eiectriques k proteger. 
[0003] Les eclateurs k gaz ont une tenue en courant 
de choc de plus ou moins limitee selon leur construction, 
c'est-&-dire qu'ils sont capables de laisser passer, sans 
destruction, une onde dechoc de courant plus ou moins 
importante prSsentant des caracteristiques normali- 
s£es. La tenue en courant de choc est usuellement d6- 
finie par un courant maximal de decharge, exprime le 
plus souvent en kilo-amperes (kA), et par une forme 
d'onde, elie-m§me dgfinie par deux chiffres qui corres- 
pondent respectlvement au temps de montee et au 
temps de descente k mi-amplitude de Ponde de choc, 
ces deux temps etant usuellement exprim6s en micro- 
secondes (\is). A titre d'exemple, les eclateurs k gaz les 
plus couramment utilises pour proteger des circuits 
eiectriques basse tension ont une tenue en courant de 
choc (courant maximal de decharge) correspondant k 
20 kA, 8/20 us, ou encore 5 kA, 10/350 \is. 
[0004] En service, lorsqu'une onde de choc de cou- 
rant apparait, si cette onde pr6sente des caracteristi- 
ques inferieures k la tenue en courant de choc de I'eda- 
teur sollicite, Pare eiectrique amorce dans reclateur va 
s'6teindre sans endommager Peclateur. Les caracteris- 
tiques de base de ce dernier (tension d'amorgage stati- 
que, resistance d'isolement...) ne seront done pas mo- 
difiees, de sorte que Peclateur pourra k nouveau remplir 
son r6le d'eiement de protection lorsque surviendra une 
autre surtension transitoire. Par contre, si I'onde de choc 
de courant presente des caracteristiques superieures k 
la tenue en courant de choc de Peclateur sollicite, il y a 
un grand risque que Pare eiectrique amorce dans Pecla- 
teur endommage celui-ci. Si tel est le cas, la tension 


d'amoryage de Peclateur va s'eiever fortement. Par 
exemple, elte va passer de 300 volts k 700 volts ou plus, 
de sorte que, s'il survient ensuite une surtension transi- 
toire dont Pamplitude est inferieure k la nouvelle tension 

5 d'amorgage de Peclateur, celui-ci ne sera plus en mesu- 
re de remplir son r6le d'eiement de protection. II peut 
m§me arriver que Pare eiectrique endommage Peclateur 
k un point tel qu'il ne soit plus du tout capable de s'amor- 
cer en cas de surtension (6tat de non-amoryage). 

w [0005] Les surtensions transitoires sont des pheno- 
menes qui se produisent de plus souvent de fagon to- 
talement impr£visible dans le temps, et dont on ne peut 
pas non plus prevoir Pintensite. C'est pourquoi, afin 
d'augmenter les chances qu'un dispositif parafoudre 

is soit capable de r6sister, sans destruction, k une forte 
surtension transitoire et/ou k plusieurs surtensions tran- 
sitoires survenant de maniere successive, il est parfois 
souhaitable de pouvoir utiliser un dispositif parafoudre 
ayant une tenue renforcee au choc. 

20 [0006] Une solution evidente k ce probieme consiste 
k utiliser un 6clateur k gaz ayant intrinsequement une 
plus grande tenue en courant de choc. De tels eclateurs 
k gaz existent sur le marche. lis pr6sentent toutefois Pin- 
convenient d'etre beaucoup plus encombrants et beau- 

25 coup plus coQteux que les eclateurs k gaz ayant une 
tenue en courant de choc plus faible, tels que ceux qui 
ont ete cites plus haut k titre d'exemple. A titre de com- 
parison, les eclateurs k gaz ayant une tenue en cou- 
rant de choc de 20 kA en 8/20 \is ou de 5kA en 1 0/350 

30 (is sont constrtues par des elements cylindriques ayant 
un diametre de 8 mm et une longueur de 6 68 mm, ten- 
ds que les eclateurs k gaz qui ont une tenue en courant 
de choc de 50 kA en 8/20 (is ou de 1 5kA en 1 0/350 \xs 
sont constitues par des elements egalement cylindri- 

35 ques ayant un diametre d'environ 16 mm et une lon- 
gueur d'environ 30 mm. En outre, les premiers eclateurs 
indiques ci-dessus sont des elements standard, qui sont 
fabriqu6s en grande s6rie k un prix de revient de 1 ,5 Frs 
la piece, tandis que les seconds eclateurs, de plus gran- 

40 de tenue en courant de choc, sont des elements spe- 
ciaux, qui sont fabriques en petite s6rie k un prix de re- 
vient d'environ 100 Frs la piece. 
[0007] La presente invention a done pour but de four- 
nir un dispositif parafoudre ayant une tenue renforcee 

45 au choc sans utiliser un eclateur k gaz encombrant et 
coQteux. 

[0008] A cet effet, le dispositif parafoudre selon In- 
vention est caract6ris6 par le fait qu'il comprend un en- 
semble d'eclateurs k gaz, qui sont connectes en paral- 
50 \k\e et qui ont individuellement une tenue en courant de 
choc inferieure k une tenue en courant de choc souhai- 
tee. 

[0009] Contrairement k ce que Pon pourrait penser, le 
montage en paralieie de plusieurs eclateurs k gaz ne 
55 permet pas d'augmenter la valeur du courant maximal 
de decharge (done la tenue en courant de choc) que le 
montage paralieie peut laisser passer sans dommage 
en cas. de surtension transitoire. En effet, du fait de la 
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dispersion des caracteristiques des eclateurs k gaz, 
leurs tensions d'amorgage ont usuellement des valeurs 
qui different I6gerement les unes des autres. En conse- 
quence, lorsque survient une surtension transitoire, ce- 
lui des eclateurs k gaz qui pr6sente la tension d'amor- 
gage la plus faible va s'amorcer en premier et cr6er un 
court-circuit aux bornes de tous les autres eclateurs. 
Normalement, ce court-circuit emp§che I'amorgage des 
autres eclateurs, de sorte que Ton doit s'attendre k ce 
que tout le courant du k la surtension provisoire s'6coule 
k travers I'unique eclateur amorce. Le montage des 
eclateurs en paralieie a done la meme valeur intrinse- 
que de tenue en courant de choc que chaque eclateur 
individuel. II etait done k priori surprenant qu'un tel mon- 
tage en paralieie puisse apporter une solution au pro- 
bieme d'augmentation de la tenue en courant de choc 
que invention avait pour but de r6soudre. 
[0010] Bien que, en principe, la solution apportee par 
la presente invention ne permette pas d'augmenter la 
valeur intrins&que du courant maximal de d6charge 
autorise pour le dispositif parafoudre, les experiences 
effectuees par la demanderesse avec divers modules 
d'eclateurs ont montre que I'invention permet nean- 
moins d'ameiiorer la tenue en courant de choc du dis- 
positif parafoudre. 

[001 1] En effet, si on utilise des eclateurs comportant 
des electrodes en metal refractaire, qui ont une fin de 
vie en circuit ouvert, meme s'il survient une surtension 
transitoire cr6ant une onde de choc de courant dont Pin- 
tensite est sup6rieure au courant maximal de decharge 
autorise pour chaque eclateur individuel, et meme si 
reclateur sollicite par la surtension a 6t6 endommage 
par celle-ci, le dispositif parafoudre selon i'invention 
pourra n£anmoins continuer k agir comme dispositif de 
protection grace aux eclateurs restants, qui n'ont pas 
6t6 sollicites par la surtension transitoire, et cela tant 
qu'il subsistera au moins un eclateur intact. 
[0012] II est aussi possible d'utiliser des eclateurs 
dont les electrodes sont en un metal fusible, de prefe- 
rence en cuivre ou un alliage k base de cuivre. Les 6cla- 
teurs de ce type ont une fin de vie en court-circuit, e'est- 
&-dire que, s'il survient une surtension transitoire cr6ant 
une onde de choc de courant dont Pintensite est sup6- 
rieure au courant maximal de decharge autorise et si 
reclateur sollicite par la surtension a ete endommage 
par celle-ci, sa resistance devient inferieure k 1 ohm. 
Les experiences men6es par la demanderesse avec ce 
type d'6clateur ont montre, contre toute attente, qu'en 
cas de forte surtension transitoire, I'amorgage de recla- 
teur ayant la tension d'amorgage la plus faible est suivie 
de Pamorgage d'au moins un autre eclateur adjacent au 
premier eclateur, mais pas de tous les 6clateurs quand 
il y en a plus de trois. Ceci est tout k fait surprenant puis- 
que I'amorgage du premier eclateur, qui provoque une 
mise en court-circuit des autres eclateurs, devrait nor- 
malement emp§cher I'amorgage de ces derniers. Bien 
que les raisons de I'amorgage d'au moins un autre ecla- 
teur ne soient tout k fait eclaircies, on peut penser que 
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fare eiectrique engendre dans reclateur amorce en pre- 
mier cree un champ magnetique intense et/ou un eclat 
lumineux intense qui favorise la creation d'un plasma 
dans le ou les eclateurs adjacents et, par suite, favorise 

5 I'amorgage de ces derniers. Dans ce cas, I'onde de choc 
de courant creee par la surtension transitoire peut 
s'ecouler k travers les deux ou trois eclateurs amorces. 
Ceci a pour effet de diviser par deux ou trois Pintensite 
du courant traversant chacun des eclateurs amorces et, 

io par suite, d'ameiiorer la tenue en courant de choc du 
dispositif parafoudre. 

[0013] Le dispositif parafoudre selon Pinvention est 
notamment utilisable pour proteger des circuits eiectri- 
ques connectes k un r6seau basse tension. Toutefois, 

'5 dans ce cas, le dispositif parafoudre ne peut pas §tre 
constitue uniquement k base d'eclateurs k gaz. En effet, 
lorsqu'un eclateur k gaz s'amorce k I'arrivee d'une sur- 
tension transitoire, P6clateur passe en regime d'arc, ce 
qui equivaut k un quasi court-circuit. Le reseau deiivrera 

20 alors, k travers reclateur, un courant proche de son cou- 
rant de court-circuit, que reclateur ne pourra interrom- 
pre par auto-extinction. Dans ce cas, il se produira done 
system atiquement une mise hors service de ('installa- 
tion par Pentr6e en action des autres dispositifs de pro- 

25 tection contre les surintensites (disjoncteur, fusible,...) 
qui sont usuellement places en amont de Installation. 
Ce comportement n'est pas tolerable puisque chaque 
action du dispositif parafoudre engendrera une mise en 
indisponibilite des circuits eiectriques de Installation 

30 basse tension. 

[0014] Une solution connue pour rem6dier k ce pro- 
bieme est de monter, en serie avec un eclateur, des 
composants qui limiteront le courant de court-circuit 
susmentionne, tout en ecoulant Ponde de courant tran- 

35 sitoire. Ces composants peuvent etre, par exemple, 
constitues par des varistances, en particulier des varis- 
tances k oxyde de zinc. 

[0015] En consequence, lorsque le dispositif parafou- 
dre selon I'invention est destine k proteger un circuit 

40 eiectrique basse tension, il peut comprendre, en outre, 
k titre d'eiements suppiementaires de protection, en se- 
rie avec ledit ensemble d'eclateurs, un ensemble de va- 
ristances connectees en paralieie les unes aux autres. 
[0016] L'association en paralieie des varistances est 

45 congue de fagon k permettre une repartition 6quilibr6e 
du courant de choc dans chacune des branches de 
varistances : pou reef aire, une solution est d'utiliser des 
varistances ayant des tensions d'ecr£tage k 1 mA tres 
voisines, de preference k +/- 1 %, alors que traditionnel- 

50 lement les varistances sont foumies avec des toleran- 
ces de + /- 10%. 

[0017] De preference, comme cela est egalement 
connu en soi, aux varistances dudit ensemble de varis- 
tances peut etre associe au moins un deconnecteur 
55 thermique propre k actionner au moins un moyen de si- 
gnalisation visuelle lorsqu'une ou plusieurs varistances 
associees subit, ou subissent, une surchauffe anomna- 
le. 
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[0018] Dans un mode de realisation de I'invention, les 
varistances peuvent etre groupies par paires et un d6- 
connecteur thermique peut §tre associe k chaque paire 
de varistances. En outre, le ou les deconnecteurs ther- 
miques peuvent §tre associ6s de fagon connue en soi 5 
k un circuit de teiesignalisation propre k signaler, par 
exemple k un poste de surveillance situe k distance, 
qu'au moins une des varistances assoctees aux 6cla- 
teurs pr6sente un defaut et doit etre remplac6e. 
[0019] D'autres caracteristiques et avantages de Tin- 10 
vention ressortiront au cours de la description detail!6e 
suivante d'un mode de realisation de I'invention donne 
k titre d'exemple en faisant reference aux dessins an- 
nexes sur lesquels : 

15 

les figures 1a et 1b repr6sentent de rnanfere sch6- 
matique un dispositif parafoudre multi-6clateurs se- 
lon I'invention, respectivement pendant et aprfcs 
recoupment d'un courant de decharge dont I'inten- 
site a d6pass6 la tenue en courant de choc des 20 
eclateurs k gaz composant le dispositif parafoudre ; 

- ia figure 2 est une vue en coupe longitudinale d'un 
eclateur utilisable dans le dispositif parafoudre se- 
lon I'invention ; 

- la figure 3 est un schema eiectrique plus detailie 25 
d'un dispositif parafoudre selon I'invention, utilise 
pour proteger un r6seau basse tension ; 

la figure 4 montre une variante de realisation du 
schema eiectrique de la figure 3. 

30 

[0020] En se r6f6rant tout d'abord k la figure la, le 
dispositif parafoudre 1 selon ('invention se compose es- 
sentiellement de plusieurs eclateurs k gaz, par exemple 
trois eclateurs 2a, 2b et 2c, connectes en paralieie entre 
deux bornes de raccordement3 et4. La borne 3 est des- 35 
tin£e k etre raccordee k une ligne (phase ou neutre) d'un 
circuit eiectrique k proteger, tandis que la borne 4 est 
destin6e k etre raccordee k la terre, de preference par 
I'intermediaire d'eiements limiteurs de courant, comme 
cela sera decrit plus ioin en faisant reference k la figure 40 
3. 

[0021] Chacun des trois eclateurs 2a, 2b et 2c peut 
avoir une structure semblable k cede de reclateur 2 re- 
pr6sent6 sur la figure 2. Ueclateur 2 est constitue par 
un petit tube 21 en ceramique, qui a par exemple un *s 
diametre exterieur de 8 mm et une longueur d'environ 
6 mm, et qui est rempli d'un gaz rare. Les extremes du 
tube 21 sont obturees hermetiquement par des coupel- 
les metalliques conductrices 22 et 23 q ui servent de bor- 
nes de contact ou de bornes de connexion lorsque so 
I'eclateurest en service. Les extremes du tube 21 sont 
metallisees et les coupelles 22 et 23 sont f ix6es au tube 
21 , par exemple par brasage. Deux electrodes 24 et 25 
en forme de disque sont fix6es respectivement aux cou- 
pelles 22 et 23, sur leur face interne, par exemple par ss 
brasage. Les deux electrodes 24 et 25 se font mutuel- 
lement face avec un espacement predefini qui determi- 
ne en partie la valeur de la tension d'amorgage de recla- 
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teur. Afin de faciliter I'amorgage, plusieurs traits de gra- 
phite 26, 27 sont, de preference, formes sur la surface 
cylindrique interieure du tube 21 , les traits 26 etant en 
contact eiectrique avec la coupelle 23 et les traits 27 
avec la coupelle 22. 

[0022] Les electrodes 24 et 25 peuvent etre en u n me- 
tal r6f ractaire tel que letungstene, auquel cas reclateur 
2 a usuellement une fin de vie en circuit ouvert (la ten- 
sion d'amorgage devient trfcs 6lev6e), ou elles peuvent 
etre en un metal fusible tel que le cuivre ou un alliage k 
base de cuivre, auquel cas reclateur 2 a usuellement 
une fin de vie en court-circuit (resistance inferieure k 1 
ohm). 

[0023] Si le circuit ou {'installation eiectrique k prote- 
ger centre des surtensions transitoires fonctionne nor- 
malement avec une tension alternative d'alimentation 
de 230 V, les eclateurs k gaz 2a, 2b et 2c peuvent etre, 
par exemple, des eclateurs ayant une tension d'amor- 
gage alternative d'environ 300 V et une tenue en courant 
de choc de 20 kA en 8/20 \i& ou 5 kA en 1 0/350 Bien 
entendu, I'invention n'est pas limitee&cesvaleurs. C'est 
ainsi, notamment, que les eclateurs pourront etre choi- 
sis de maniere k presenter une tension d'amorgage plus 
eiev6e si les circuits eiectriques k proteger sont prevus 
pour fonctionner normalement k une tension d'alimen- 
tation elle-m£me plus eiev6e, par exemple en 400 V, 
auquel cas la tension alternative d'amorgage pourra 
etre choisie de fagon k etre superieure k 500 V. 
[0024] L'invention n'est pas non plus limitee k un dis- 
positif parafoudre comportant trois eclateurs en paralie- 
ie. Le dispositif parafoudre peut, en effet, comporter 
autant d'eclateurs en paralieie qu'on le desire, le nom- 
bre d'eclateurs etant seulement limite par I'encombre- 
ment maximum et/ou le coQt maximum qui ont 6t6 fixes 
au prealable pour le dispositif parafoudre. En pratique, 
le nombre des eclateurs sera limite de fagon k ne pas 
depasser le coOt unitaire d'un eclateur k gaz de plus for- 
te tenue en courant de choc, ou un multiple de ce coQt 
unitaire si on peut accepter d'utiliser plusieurs eclateurs 
k gaz de plus grande tenue au choc. 
[0025] Avec le dispositif parafoudre selon I'invention, 
si on utilise des eclateurs ayant des electrodes r6frac- 
taires et s'il se produit une surtension transitoire d'am- 
plitude plus forte que la tension d'amorgage des ecla- 
teurs, I'un des eclateurs, par exemple reclateur 2a, 
s'amorcera en premier. L'6clateur qui s'amorce en pre- 
mier est generalement celui qui a la plus faible tension 
d'amorgage dynamique. En consequence, les deux 
autres eclateurs 2b et 2c seront court-circuites par 
reclateur amorce 2a et ne pourront pas s'amorcer eux- 
mdmes. Seul reclateur 2a ecoutera alors la totality du 
courant de d6charge cree par I'onde de choc de courant 
et les deux autres eclateurs 2b et 2c seront preserves. 
[0026] Si I'onde de courant traversant reclateur 2a 
presente des caracteristiques inferieures k la tenue au 
choc de cet eclateur, les caracteristiques de base de ce 
dernier (tension d'amorgage statique, resistance d'iso- 
lement, etc..) ne seront pas modifi6es et le dispositif 
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parafoudre gardera toute sa capacity de tenue en cou- 
rant de choc. 

[0027] D'un autre c6te, si I'onde de courant traversant 
I'6clateur2a a une intensity sup£rieureau courant maxi- 
mal de d£charge de cet £clateur, les caract£ristiques de 
base de ce dernier vont §tre modifies. En particulier, 
sa tension d'amorpage va s'£lever fortement au point 
que, si la caracteristique de tenue en courant de choc 
de l'£clateur a 6t6 fortement d£pass£e, ledit £clateur 
pourra passer d£finitivement dans un 6tat de non-amor- 
gage en circuit ouvert. La situation est alors £quivalente 
k une d£connexion de l'£clateur d£faillant 2a, comme 
montr£ dans la figure 1b. Le dispositif parafoudre selon 
invention est alors r£duit aux deux eclateurs restant en 
parallfcle, k savoir les 6clateurs 2b et 2c, mais cela n'af- 
fecte pas ses caracteristiques de base puisqu'il sera en- 
core capable de r£sister au moins une fois et de rempiir 
encore son rdlede dispositif de protection mdmes'ilsur- 
vient encore une surtension cr£ant une onde de courant 
dont I'intensite dSpasse la tenue en courant de choc de 
Tun ou I'autre des deux gclateurs restants 2b et 2c. En 
ce sens, on peut done dire que le dispositif parafoudre 
selon invention a une tenue en courant de choc plus 
grande que celle de chacun des £clateurs le composant 
Si n d£signe le nombre des £clateurs composant le dis- 
positif parafoudre selon I'invention, le nombre de chocs 
acceptables (sans destruction) est done 6gal k n - 1 . 
[0028] En se rSferant maintenant k la figure 3, on voit 
k nouveau Tensemble de trois £clateurs de 2a-2c, con- 
nects en parall&le, la borne de raccordement 3 6tant 
raccord£e k une ligne L (phase ou neutre) d'un r£seau 
d'alimentation. L'autre borne de raccordement 4 est rac- 
cord6e a la terre. Entre Tensemble des trois gclateurs 
2a-2c et la borne 4 est interpose en s6rie un ensemble 
compose de plusieurs varistances 5a k 5f connectees 
en parallfcle les unes aux autres, par exemple des va- 
ristances k oxyde de zinc. 

[0029] Dans I'exemple represente, il est pr6vu six va- 
ristances, sans que ce nombre constitue une limitation 
de I'invention. En fait, le nombre total des varistances 
est choisi de manure k atteindre un courant de d£char- 
ge donne et/ou afin d'obtenir un certain degre de redon- 
dance pour le cas ou une ou plusieurs varistances vien- 
draient k defaillir. 

[0030] De preference, les varistances 5a k 5f sont 
groupies par paires Sa, 5b ; 5c, 5d et 5e, 5f , et k chaque 
paire de varistances est associe un deconnecteur ther- 
mique 6a, 6b, 6c, propre k d6connecter la paire de va- 
ristances correspondante par rapport k Tensemble des 
eclateurs 2a-2c si I'une et/ou l'autre des deux varistan- 
ces de la paire associee de varistances subit une sur- 
chauffe anormale. Ceci peut arriver, en particulier, en fin 
de vie des varistances. Dans ce cas, il est n6cessaire 
de deconnecter la ou les varistances d£faillantes, car 
el les pourraient 6clater brusquement en provoquant des 
d6gSts aux autres composants environnants (contraire- 
ment aux eclateurs k electrodes r6fractaires qui meu- 
rent en circuit ouvert et sans provoquer de degfit). 
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[0031] Chacun des trois deconnecteurs thermiques 
6a, 6b et 6c est en relation thermique avec la paire cor- 
respondante de varistances 5a, 5b ; 5c, 5d et 5e, 5f, 
comme cela est indiqu6 schematiquement par les 
5 liaisons en tirets 7a, 7b et 7c, respectivement. En outre, 
chaque deconnecteur thermique 6a, 6b ou 6c est agen- 
c6 pour pouvoir actionner un moyen de signalisation vi- 
suelle 8a, 8b ou 8c, comme cela est indique schemati- 
quement par la liaison en tirets 9a, 9b ou 9c. 
10 [0032] Chaque paire de varistances, comme par 
exemple la paire 5a, 5b, ainsi que le d6connecteur ther- 
mique et le moyen de signalisation visuelle qui sont as- 
soci6s k ladite paire de varistances, comme par exem- 
ple le d6connecteurthermique 6a et le moyen de signa- 
ls lisation visuelle 8a, peut Stre constitue par un module 
semblable k celui decrit dans la demande de brevet 
frangais FR-2 761 543. 

[0033] En outre, chaque deconnecteur thermique 6a, 
6b ou 6c est agence pour pouvoir agir sur un micro-con- 

20 tact 10, comme cela est indique schematiquement par 
la liaison en tirets 11 , afin de faire changer d'etat le mi- 
cro-contact 10 quand Pun des deconnecteurs 6a, 6b ou 
6c fonctionne en raison d'une defaillance de I'une des 
varistances 5a k 5f. Le micro-contact 10 est connects 

25 entre deux bomes de raccordement 12 et 13, qui sont 
destinies k £tre raccordees k une ligne bifilaire de t6- 
l6signalisation 14 aboutissant, par exemple, k un poste 
de surveillance situe k distance. Ainsi, lorsque le micro- 
contact change d'etat, il est possible de signaler k un 

30 opgrateur situe k distance que Tun des deconnecteurs 
thermiques 6a, 6b ou 6c a fonctionne en raison d'une 
defaillance de I'une des varistances 5a k 5f. 
[0034] En plus des avantages 4&\k mentionn6s, les 
autres avantages procures par un tel montage sont les 

35 suivants : 

a) le courant de fuite du dispositif parafoudre peut 
§tre quasiment supprime grfice k la resistance 
d'isolement eievee et k la capacity r6duite des 6cla- 

40 teurs k gaz ; 

b) il est possible d'augmenter (dans une certaine 
mesure) la tension nominate maximale de fonction- 
nement, usuellement designee par Uc, du circuit 
eiectrique destine k etre protege par le dispositif pa- 

45 rafoudre, sans influence sur le niveau de protection, 
usuellement d6sign6 par Up, e'est-a-dire sur la ten- 
sion qui est effectivement vue par ledit circuit 6lec- 
trique pendant qu'une onde de courant traverse le 
dispositif parafoudre en raison d'une surtension 

50 transitoire. En effet, Uc est determinee par la ten- 
sion d'amorgage statique des eclateurs, tandis que 
Up est determinee par la tension r6siduelle des va- 
ristances. Cette caracteristique permet I'utilisation 
du dispositif parafoudre sur des r6seaux6lectriques 

55 instables et fiuctuants. 

[0035] Dans le mode de realisation represents sur la 
figure 3, il est pr£vu de grouper les varistances 5a k 5f 


9 

par paires et d'associer k chaque paire de varistances 
un dSconnecteur thermique 6a, 6b ou 6c, lui-m§me 
agencS pour pourvoir actionner un moyen de signalisa- 
tion visuelle 8a, 8b ou 8c, respectivement. Toutefois, I'in- 
vention n'est pas limitSe k un tel agencement. En effet, 
comme montrS dans la figure 4, on peut aussi adopter 
un agencement plus simple, dans lequel un seul dScon- 
necteur thermique 6 est associS k toutes les varistances 
5a k 5f, comme cela est indiquS schSmatiquement par 
la liaison en tirets 7. II est alors prSvu un unique moyen 
de signalisation visuelle 8 reliE au dSconnecteur thermi- 
que 6 par la liaison 9. Pour le reste, le schSma de la 
figure 4 est identique k celui de la figure 3 et ne sera 
done pas k nouveau dScrit en detail. 
[0036] L'agencement represents sur la figure 4 con- 
vient par exemple lorsqu'on utilise comme Sclateurs 2a 
k 2c, des Sclateurs k Electrodes fusibles qui ont une fin 
de vie en court-circuit. Dans ce cas, s'il se produit une 
surtension transitoire d'amplitude plus forte que ia ten- 
sion d'amor^age des Sclateurs et si I'onde de courant 
de choc est de faible amplitude, PSclateur ayant la ten- 
sion d'amorgage dynamique la plus faible Ecoulera la 
totality du courant de dScharge sans que les caractSris- 
tiques de base de cet Sclateur ne soient modif iSes, com- 
me dans le cas ou on utilise des Sclateurs k Electrodes 
rSfractaires. 

[0037] Si I'onde de courant de choc est de forte am- 
plitude, I'Sclateur le plus "faible" s'amorce, suivi quasi- 
ment instantanSment d'un ou deux autres Sclateurs ad- 
jacents k I'Sclateur le plus "faible". II en rSsulte que le 
courant de decharge (Ichoc) ScoulS par chaque Sclateur 
amorcS est divisS approximativement par deux ou trois. 
Si lchoc/2 ou lchoc/3, selon le cas, est infSrieur au cou- 
rant maximal de dScharge (Imax) admissible pour cha- 
cun des Sclateurs amorcSes, ceux-ci ne seront pas dS- 
tSriorSs et le dispositif parafoudre pourra, k nouveau, 
fonctionner s'il survient ultSrieurement une autre surten- 
sion transitoire. 

[0038] Par contre, si Ponde de courant de choc avait 
une trSs forte amplitude (lchoc/2 ou lchoc/3 > Imax), au 
moins un des Sclateurs amorcSs se met et reste en 
court-circuit aprSs Scoulement de I'onde de choc. Ceci 
va dSclencher la fin de vie du dispositif parafoudre. En 
effet, dans ce cas, la fin de vie de I'Sclateur reste en 
court-circuit et, par suite, de I 'ensemble du circuit va etre 
clairement signage k la fois par le moyen de signalisa- 
tion visuelle 8 (figure 4) et par la ligne de tSISsignalisa- 
tion 14 si elle est prSsente. En effet, le rSseau d'Sda- 
teurs 2a k 2c en parallEle ayant une tenue en courant 
de choc moindre que le rSseau de varistances 5a k 5f , 
si Tun des Sclateurs reste en court-circuit aprSs un cou- 
rant de choc excesslf , les varistances 5a k 5f sont alors 
soumises k la tension du rSseau Slectrique. Commecet- 
te derniEre est supSrieure k la tension de fonctionne- 
ment des varistances, celles-cl vont alors fonctionner en 
Scretage permanent pendant quelques secondes, puis 
elles s'emballeront thermiquement. Cela a pour effet de 
dSclencher le dSconnecteur thermique 6 qui, k son tour, 
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ouvre le circuit (et done interrompt le courant de dSfaut) 
et actionne le moyen de signalisation visuelle 8 et le mi- 
cro-contact 10 connects k la ligne de tSISsignalisation 
14. 

s [0039] II est bien entendu que les modes de realisa- 
tion du dispositif parafoudre qui ont StS dScrits ci-dessus 
ont StS donnSs k titre d'exemple purement indicatif et 
nullement indicatif, et que de nombreuses modifications 
peuvent etre apport6es par Thomme de I'art sans pour 

10 autant sortir du cadre de invention. C'est ainsi notam- 
ment que le nombre d'Sclateurs peut etre plus petit 
(mais au moins 6gal k deux) ou plus grand que celui de 
I'exemple represents sur les figures 1a, 3 et 4. 
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Revendlcatlons 

1 . Dispositif parafoudre pour la protection d'un circuit 
Slectrique connects k un rSseau k basse tension 

20 contre des surtensions transitoires, comprenant au 
moins un SISment de protection constituS par un 
Sclateur k gaz , caractSrisS par le fait qu'il comprend 
un ensemble d'Sclateurs k gaz (2a-2c) connectSs 
en parallSle et qui ont individuellement une tenue 

25 en courant de choc infSrieure k une tenue en cou- 
rant de choc souhaitSe. 

2. Dispositif parafoudre selon la revendication 1 , ca- 
ractSrisS par le fait que chaque Sclateur (2) est 

30 constituS par un petit tube (21) en cSramique, qui 
est rempli d'un gaz rare et dont les extrSmitSs sont 
obturSes heimStiquement par des coupelles mStal- 
liques conductrices (22 et 23) formant bornes de 
contact, deux Electrodes (24 et 25) en forme de dis- 

35 que Stant fixSes respectivement aux coupelles (22 
et 23), sur leur face interne, de fagon k se faire mu- 
tuellementface avec un espacement prSdSfini. 

3. Dispositif parafoudre selon la revendication 2, ca- 
40 ractSrisS par le fait que les Electrodes (24 et 25) sont 

en un mStal rSfractaire, de prSfSrence en tungstS- 
ne. 

4. Dispositif parafoudre selon la revendication 2, ca- 
45 ractSrisS par le fait que les Electrodes (24 et 25) sont 

en un mStal fusible, de prSfSrence en cuivre ou un 
alliage k base de cuivre. 

5. Dispositif parafoudre selon i'une quelconque des 
50 revendications 1 k 4, pour un circuit Slectrique bas- 
se tension, caractSrisS par le fait qu'il comprend, en 
outre, ^ titre d'SISments de protection, en sSrie avec 
ledit ensemble d'Sclateurs (2a-2c), un ensemble de 
varistances (5a-5f) connectSes en parallSle les 

55 unes aux autres. 

6. Dispositif parafoudre selon la revendication 5, ca- 
ractSrisS par lefait qu'aux varistances dudit ensem- 
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ble de varistances (5a-5f) est assocte au moins un 
d6connecteurthermique (6a-6c) propre k actionner 
au moins un moyen de signalisation visuelle (8a-8c) 
lorsqu'une ou plusieurs varistances assoctees (5a- 
5f subissent une surchauffe anomnale. 5 

7. Dispositif parafoudre selon la revendication 6, ca- 
ract6ris6 par le fait que les varistances (5a-5f) sont 
groupies par paires (5a, 5b ; 5c, 5d et 5e, 5f) et 
qu'un d6connecteurthermique (8a ou 8b ou 8c) est 10 
associ6 k chaque paire de varistances. 

8. Dispositif parafoudre selon la revendication 6 ou 7, 
caract£ris6 par le fait que le ou les d6connecteurs 
thermiques (8a, 8b, 8c) est ou sont associ6s k un ^ 
circuit de t6l6signalisation (14). 

9. Dispositif parafoudre selon la revendication 5, ca- 
ract6ris6 par le fait que les varistances (5a, 5f) con- 
nects en parallfcle les unes aux autres ont des 20 
tensions d'ScrStage k 1 mA volsines, de pr6f6rence 

k +/- 1 %. 
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